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Abstract of DE3335708 < 

In the speed-measuring device, a first signal (203) passes through a first link and a second signal 

(204) passes through a second link (205). The two signals and/or the propagation conditions for the ^ 

two signals in the two hnks are chosen such that the propagation speeds of the two signals depend JJJJ 

in a different way on the absolute speed. As a result, after passing through the two links, there is a |Z 

phase difference between the two signals which depends on the absolute speed. From this phase 

difference, a component of the absolute speed is determined. O 
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Description of DE3335708 
Geschwindigkeitsmesseinrichtung 

Die Erfindung betrifft eine Geschwindigkeitsmesseinrichtung. 

Es gibt zahlreiche bekannte Geschwindigkeitsmesseinrichtungen, die nach unterschiedlichen Prinzipien 
arbeiten. 

All diese Geschwindigkeitsmesseinrichtungen dienen dazu, die Geschwindigkeit relativ zu einem 
Bezugssystem - das ist im allgemeinen die Erdoberflache - zu messen. Hierzu ist es iiblich, die 
Geschwindigkeit aus Abstandsanderungen zu berechnen oder sie direkt aus Grossen, die zu der 
Relativbewegung proportional sind, zu ermitteln. Solche proportionate Grossen sind beispielsweise die 
Dopplerverschiebung einer Frequenz oder die Drehzahl eines Rades, das auf der Bezugsflache rollt. 

Bei der neuen Geschwindigkeitsmesseinrichtung wird davon ausgegangen, dass es ein absolutes 
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@ Qeschwindigkeitsmel^einrichtung 

Bei der Geschwindigkeitsme&einrichtung durchlauft ein 
erstes Signal (203) eine erste Wegstrecke und ein zweites 
Signal (204) eine zwette Wegstrecke (205). Die belden Signa- 
le und/oder die Ausbreitungsbedingungen fOr die beiden 
Signale in den beiden Wegstrecken smd so gewahit, daS die 
Ausbreitungsgeschwindigkeiten der beiden Signale in un- 
terschiedllcher Weise von der absoluten Geschwindigkeit 
abhangen. Oadurch ist nach dem Durchlaufen der beiden 
Wegstrecken zwischen den beiden Signalen eine Phasendif- 
ferenz, die von der absoluten Geschwindigkeit abhangt, vor- 
handen. Aus dieser Phasendifferenz wird eine Komponente 
der absoluten Geschwindigkeit ermittelt. 
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Patentanspruche 

1. GeschwindigkeitsmeBeinrichtung, d a d u r c h g e - 
k e n n z e i c h n e t, daR in ihr eine erste C3) und 
eine zweite (4) Wegstrecke, die jeweils nicht geschlossen 
sind, gLeichsinnig und innerhalb desselben Zeitrahmens je- 
weUs zumindest einn,aL von einem ersten bzw. einern zweiten 
Signal durchlaufen werden, daB die beiden Signale und/oder 
das Medium oder die Medien, das oder die die Ausbrei tungs- 
bedingungen fQr die beiden Signale in den beiden Wegstrecken 
festlegt oder festlegen, so gewShlt sind, daB die Ausbrei- 
tungsgeschwindigkeiten den beiden Signale in unterschied- 
Ucher Weise von den zu messenden Geschwindigkeit abhangen, 
dafi eine Auswerteeinri chtung (7) vorhanden ist, in der die 
geschwindigkeitsabhangige Zeit- oder Phasehdi f f e renz 
zHischen den beiden Signalen nach den Durchlaufen der 
beiden Wegstrecken ermittelt wird, und daB aus dieser 
Zeit- Oder Phasendi f f erenz oder aus einem hierzu propor- 
tionalen Wert der Betrag einer Komponente (V^) der abso- 
luten Geschwindigkeit berechnet wird. 

2. GeschwindigkeitsmeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
20 gekennzeichnet, daB die beiden Signale elektromagneti sche 
Wellen sind. 
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3. GeschwindigkeitsmeBeinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzei chnet, daB die beiden Signale SchaLLwelLen 
si nd- 

4- Geschwindigkeitsmefieinrichtung nach Anspruch 1, da- 

5 durch gekennzei chnet , daB das eine SignaL eine SchaLLweLLe 
und das andere SignaL eine e Lekt romagnet i sche WeLle ist- 

5- GeschwindigkeitsmeBeinrichtung nach Anspruch 2 oder 4, 
dadurch gekennze i chnet , daB mindestens eine der beiden 
elektromagneti schen WeLLen oder die eLektromagnetische 

10 WeLLe eine LichtweLLe ist. 

6- GeschwindigkeitsmeBeinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzei chnet , daB mindestens eine der eLektro- 
magnetischen WeLLen oder eine der SchaLLweLLen frequenz-, 
phasen- oder ampLitudenmoduLiert ist- 

15 7. GeschwindigkeitsmeBeinrichtung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die eLektromagnetische WeLLe 
frequenz-, phasen- oder ampLitudenmoduLiert ist und daB 
die ModuLationsf requenz zumindest angenahert gLeich der 
SchaLLf requenz ist. 

20 8. GeschwindigkeitsmeBeinrichtung nach Anspruch 7 oder 6, 
dadurch gekennze i chnet , daB die oder zumindest eine der 
beiden ModuLationsf requenzen so geregeLt wird, daB die 
geschwindigkeitsabhangige Zeit- oder Phasendi f f erenz 
zwischen dem ersten und dem zweiten SignaL nach dem Durch- 

25 Laufen der beiden Wegstrecken ausgeregeLt wird, und daB 

die Komponente der absoLuten Gesch wi ndi gkei t aus dem RegeL- 
signaL, einem davon abgeLeiteten oder einem hierzu pro- 
portionaLen SignaL ermitteLt wird. 
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9. GeschwindigkeitsmeBeinrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzei chnet , dafi zur 
Messung von drei die absolute Gesch wi ndi gke i t festlegenden 
Komponenten drei solcher Einri chtungen zur Messung jeweiLs 
einer Komponente vorgesehen sind, wobei jede Einrichtung 
eine bestimmte Komponente der absoluten Geschwindigkei t 
mifit, und daB aus den drei ermittelten Komponenten die ab- 
solute Geschwi ndigkeit berechnet wird. 

10. Geschwindigkei tsmeBeinri chtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzei chnet , daO die drei Einri chtungen drei aufeinander 
senkrecht stehende Komponenten der absoluten Geschwindig- 
keit messen. 
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Geschwi ndigkei tsmeBeinri chtung 

Die Erfindung betrifft eine GeschwindigkeitsmeBeinrichtung. 

Es gibt zahlreiche bekannte GeschwindigkeitsmeBeinri ch- 
tungen, die nach unt e r sch i ed L i chen Prinzipien arbeiten. 
All diese GeschwindigkeitsmeReinrichtungen dienen dazu^ 
die Geschwindigkeit relativ zu einem Bezugssy stem - das 
ist im allgemeinen die Erdoberf lache - zu messen. Hierzu 
ist es Qblich, die Geschwindigkeit aus Abstandsanderungen 
zu berechnen oder sie direkt aus GroBen, die zu der Re- 
lativbewegung proportional sind, zu ermitteln. Solche pro- 
portionale GroBen sind be i spi e I swei se die Dopp le rve r sch i ebung 
einer Frequenz oder die Drehzahl eines Rades, das auf der 
Bezugsflache rollt. 

Bei der neuen GeschwindigkeitsmeBeinri chtung wird davon 
ausgegangen, daB es ein absolutes Koordinatensystem gibt 
und daB sich in diesem absoluten Koordinatensystem abso- 
lute Geschwindigkeiten - bezogen auf dieses Koordinaten- 
system - ermitteln lassen- 

Die Erfindung gibt eine Losung an, wie eine Komponente der 
absoluten Geschwindigkeit gemessen werden kann. Fur manche 
Anwendungszwecke (z. B. in der Astronomie) reicht es aus. 
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nur eine Komponente der absoluten Geschwindigkei t zu 
messen. Haufig ist es wunschenswert , die gesamte absolute 
Geschwindigkei t zu kennen. Wie diese gemessen wird gibt 
eine Wei t erbi Ldung an, 

5 Kennt man die absolute Geschwindigkei t einer Bezugsflache 
und miBt man die absolute Geschwindigkei t der Einrichtung, 
in der die Geschwindigkei tsmeBeinri chtung installiert ist, 
dann kann aus diesen beiden Werten die Geschwindigkei t 
relativ zur Bezugsflache berechnet werden. Dies ist eine 
10 Moglichkeit, die Relativgeschwindigkeit zu ermitteln, ohne 
daB zur Geschwi ndigkei t smessung Kontakt .zur AuBenwelt auf- 
genommen wird. 
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Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen bei spi e L swei se 
naher erlautert, Es zeigt: 

Fig. 1a - 1d schematische Darste L Lungen zur ErLauterung 

des prinzipieLLen Aufbaus der neuen 6e- 
5 schwindigkei tsmeBeinrichtung, 

Fig. 2 und 3 Ausf uhrungsbei spi eLe, bei denen zwei Licht- . 

welLen verwendet werden. 

Pig, 4 ein Ausf Qhrungsbei spi e L , bei dem zwei 

SchaLLwelLen verwendet werden, 

-10 Fig. 5 ein Ausf Qh rungsbe i spi e I , bei dem eine Licht 

und eine SchaLlweLLe verwendet werden, 
und 

Pig. 6 ein Ausf uhrungsbei spi e L , bei dem eine Licht 

und eine SchaLlweLLe, die mehrmals hin- 
-15 und herlaufen, verwendet werden. 

Bei der neuen Geschwi ndi gke i t smeBei nr i cht ung zur Messung 
des Vektors einer Komponente der absoLuten Geschwindig- 
keit Coder des Vektors der absoLuten Geschwindigkei t) ist 
es notwendig, dafl 

20 - ein erstes und ein zweites SignaL, nimLich ein MeB- und 
ein Ref erenzsignal vorhanden sind, 

- die Ausbreitungsgeschwindigkeiten des MeR- und des Re- 
ferenzsignaLs in unterschi edli cher Weise von der abso- 
Luten Geschwindigkeit abhangen (hierzu gehort auch der 
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Fall, daR das Ref erenzsigna I von der absoLuten Geschwin- 
digkeit unabhangig ist), und 

~ die Zeit" Oder Phasendi f f erenz, die zwischen dem Mefl- 
und dem Ref erenzsigna L nach Durchlaufen einer bestimmten 
5 Wegstrecke . vorhanden ist, zur Messung der absoLuten 6e- 
schwindigkeit ausgewertet wird. 

Eine unter s ch i ed I i che Abhangigkeit der Ausbrei tungsge- 
schwindigkeit des MeB- und des Ref erenzsignals von der 
absoLuten Geschwi ndigkei t erhaLt man^ wenn man entweder 
10 SignaLe mit unterschi edLi chen Ausbrei tungseigenschaf ten 
(Licht und SchaLL) verwendet oder wenn die Ausbrei tungs- 
bedingungen fQr MeB- und Ref erenzsignaL geschwindigkeits- 
abhangig unterschiedLich sind (unterschiedLiche Mitfuhrungs- 
koef f i zi enten) - 

15 NachfoLgend werden anhand der Fig. 1a bis 1d mehrere 

prinzipieLLe Rea L i si erung smog L i c hk ei t en erlautert, und an- 
hand der weiteren Figuren erfoLgt eine Beschreibung mehrerer 
Ausf uhrungsbei spieLe. 

Beim BeispieL nach Fig. la gibt eine erste LichtquelLe 1 
20 eine erste LichtweLLe und eine zweite LichtquelLe 2 eine 
zweite LichtweLLe ab. ALternativ hierzu ist es auch mog- 
Lich, nur eine LichtquelLe vorzusehen und die von ihr aus- 
gehende LichtweLLe in zwei TeiLweLLen aufzuteilen, so dafi 
wiederum eine erste und eine zweite LichtweLLe vorhanden 
25 sind. 

Die erste LichtweLLe breitet sich auf einer ersten Weg- 
strecke 3 mit der Lange L, die von einem ersten Medium 
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gebiLdet wird, und die zweite breitet sich auf einer 
zweiten Wegstrecke 4 mit derselben Lange L, die von einem 
zweiten Medium gebiLdet wird, aus. Die beiden Medien 
weisen unterschiedliche Brechungsindi zes n^, auf und 
5 beeinfluBen daher die Ausbreitungsgeschwindigkeiten der 
Lichtwellen unt ersch i edL i ch . Nach dem Durchlaufen der 
Medien gelangen die beiden Teilwellen zu opt i sch /e lek- 
trischen Wandlern 5 und 6, deren Ausgangssigna Le einer 
Auswerteei nri chtung 7, in der eine Komponente der abso- 
10 Luten Geschwindigkei t ermittelt wird, zugefuhrt werden. 

Es wird diejenige Komponente der absoLuten Geschwindig- 
keit, die in die Ausbrei tungs ri chtung der LichtweLLen 
zeigt, ermittelt. 

Befindet sich die Geschwindigkei tsmelBeinri chtung in Ruhe, 

15 dann kommen die LichtweLLen auch bei phaseng Le i che r Aus- 
• sendung an den opt i sch /e Lekt r i schen Wandlern 5, 6 mit 
einer bestimmten Grund Lauf zei tdi f f erenz an, weiL die 
Brechungsindi zes unt e r sch i edl i ch sind. Bei einer Bewegung 
der Geschwindigkei tsmeBeinrichtung wird die Ausbrei tungs- 

20 geschwindigkei t der Lichtwellen geschwi ndi gke i t sabhangi g 
durch die WitfQhrung verandert. Diese Anderung ist fur 
beide LichtweLLen unte r s ch i ed I i ch und hangt vom Mitfuhrungs- 
koef f i zienten des jeweiligen Mediums ab. Folglich kommen 
die beiden LichtweLLen bei bewegter Geschwi ndigkei tsmeB- 

25 einrichtung an den Wandlern nicht mehr mit der Laufzeit- 
differenz des Ruhezustandes an. Die zusStzlich zur Grund- 
lauf zei tdiff erenz vorhandene Zei tdiff erenz ist zu der Kom- 
ponente der absoLuten Geschwindigkei t der Geschwindig- 
kei tsmeBeinri chtung proportional. Wenn na chf olgend im Zu- 

30 sammenhang mit den angegebenen GLeichungen von einer Zeit- oder 

Phasendif ferenz die Rede ist, ist stets die zusatzliche Zeit- oder 
die ihr entsprechende Phasendif ferenz gemeint. 



-9- 



3335708 



10 



M.B6hni-36 

Die Zeitdif f erenz zwischen den Ankunf t szei ten der beiden 
LichtweLlen kann auf unterschiedli che Arten gemessen wer- 
den- 2ur Zeitmessung konnen aUe bekannten Verfahren ange- 
wandt werden. 

Bei den LichtweLlen handelt es sich um eLektromaghet i sche 
Schwingungen. Somit kann man anstatt der Zeitdif f erenz 
auch die Phasendi ff erenz zwischen den beiden LichtweLlen 
messen. Die Zeit- ist zu der Phasendiff erenz direkt pro- 
portional. Zur Realisierung der Zeit- oder der Phasen- 
di fferenzmessung gibt es zahlreiche bekannte Verfahren, 
so daR hierauf hier nicht naher einzugehen ist- 



Die Komponente der absoluten Geschwindigkeit LaBt sich 
ays der geroessenen Phasendi ff erenz A* nach der foLgenden 
Gleichung berechnen: 

4Tr (n^^-n^^) ' I CD 
15 A(|> = • 



I: Lange der Wegstrecken| 

X: Wellenlange des Lichts i m Vakuum, 

c: Ausbreitungsgeschwindigkeit des Lichts im Vakuum. 

Es wurde oben davon ausgegangen, daB das erste und das 
20 zweite Signal LichtweLlen sind. Vom Prinzip her sind je- 
doch andere elekt romagnet i sche Wellen genauso geeignet. 
Die WeUenlangen der angewandten e lekt romagnet i schen Wellen 
Legen Lediglich die Wahl der zu verwendenden Bauelemente 
fest (z. B. Hohlleiter anstatt Li cht wel Lenlei te r) - 

25 Bei dem Beispiel gemaB Fig. 1b ist das erste Signal eine Lichtwelle 
(Wellenlange X), die von einer Lichtquelle 11 abge- 
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geben wird und sich Qber eine erste Wegstrecke 13 aus- 
breitet, und das zweite Signal eine SchaLLwelLe, die von 
einer SchaLlquelle 12 abgegeben wird und sich uber eine 
zweite Wegstrecke 14 ausbreitet. Im Gegensatz zu dem 
5 kleinen Mitf uhrungskoef f i zi enten fur die LichtweLLe, die 
sich in einem Medium (Brechungsi ndex n) , ausbreitet, das 
die erste Wegstrecke 13 biLdet, ist der Witf Qhrungskoef f i- 
zient fur die SchalLweLle, die sich in dem Medium der 
zweiten Wegstrecke 14 (fest, flussig oder gasformig) mit 

10 der Geschwindigkeit V = V + CV = SchaUausbreitungs- 
geschwindigkei t in der Materie) ausbreitet, nahezu gleich 
eins. Die beiden WeLLen werden nach dem Durchlaufen der 
beiden Wegstrecken, die jeweils die Lange L haben, einem 
optisch/elektrischen Wandler 15 und einem akust i sch/e Lek- 

15 trischen WandLer 16 zugefQhrt. In einer Auswerteeinri ch- 

tung 17 wird aus der Zeit- oder Phasendi f f erenz eine Kom- 

ponente der absoLuten Geschwindigkeit ermitteLt. Dies ist 

wie beim Ausf uhrungsbei spi el nach Fig. 1a die Komponente 

V - die in die Ausbrei tungsri chtung der Wellen zeigt. Hier- 
x' 

20 bei wird, wie beim Ausf uhrungsbei spi e L nach Fig- 1a, davon 
Gebrauch gemacht, daB die Mi tfuh rung skoeff i z i enten fur die 
beiden Wellen in den beiden Medien unt er schi ed I i ch sind. 



Die Komponente der absoluten Geschwindigkeit lafit sich 
aus der gemessenen Zei tdi ff erenz At nach der folgenden 
25 Gleichung berechnen: 



(V'+V )-c 

X 

(c: Lichtgeschwindigkeit) 
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Ein Quarzglasstab kann fur die Licht- und die SchallweLle 
gemeinsames Ausbreitungsmedium sein. 

Bei dem Au s f uh rung sbe i sp i e L nach Fig- 1c sind beide Sig- 
nale Scha I Iwe L Len, die von Scha I Ique L ten 21, 22 abgegeben 
5 werden und sich uber Uegstrecken 23, 24, die jeweils die 
Lange L haben,und durch Hedien, die voneinander unter- 
schiedLiche Mater i a Ikonstant en bzw. haben, gebiLdet 
werden, mit den Geschwindigkeiten Vjj bzw. ausbreiten. 
Die Frequenz der SchallweLle ist f. Nach Durchlaufen der 

10 beiden Medien und Umwandlung der akustischen Wellen in 
elektrische Signale in Wandlern 25, 26 erfolgt wiederum 
die Ermittlung einer Komponente der absoluten Geschwindig- 
keit in einer Auswerteei nr i chtung 27. Dies ist, wie bei 
den Ausf uhrungsbeispielen nach den Fig. 1a und lb, die Kompo 

15 nente V^, die in die Ausbrei tungsri chtung der Wellen zeigt. 
Analog zu den Ausf uhrungsbei spielen nach den Fig. 1a und 
lb wird hier von der Unter sch i edl i chkei t der Materialkon- 
stanten in den beiden Medien der beiden Wegstrecken^ die die 
Ausbreitungsgeschwindigkei ten der beiden Schallwellen in 

20 diesen Medien f est legen ,Gebrauch gemacht. 

Bei diesem Ausf uhrungsbei spie I wird die Komponente der 
absoluten Geschwindigkei t aus der gemessenen Zei tdi f f erenz 
At gemaB nachf olgender Gleichung berechnet: 

^ 1 2 X 2 1 x 



25 Aus den obigen GLeichungen ist zu entnehmen, da(3 die ge- 
messenen Phasen- bzw. Zeitdif f erenzen unter anderem je- 
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weiLs auch von der Lange L der Wegstrecken abhangen. Durch 
VergroRerung von I erzielt man eine Verbesserung der MeR- 
genauigkeit. Der Lange L ist jedoch durch den zur Verfugung 
stehenden Platz eine Grenze gesetzt. Eine Verringerung der 
5 Abmessung in Richtung der zu messenden Geschwindigkei t s- 
komponente erzielt man^ wenn man die Wellen die Wegstrecken 
mehrmals durchLaufen LaRt oder wenn man die Wegstrecken 
so wahlt, daR sich die Wellen auf unterschiedli chen Wegen 
mehrmals in Richtung plusV^ und minus ausbreiten. Hier- 
10 bei mussen die ube r I e i tung s st iic ke , auf denen sich Wellen 
in anderen Richtungen als plus oder minus ausbreiten, 
mogiichst kurz sein. 

Es wird davon Gebrauch gemacht^ daR die Ausbrei tungsge- 
schwindigkeit der Wellen durch die Geschwindigkei t 
15 der MeReinri chtung in den beiden Ausbrei tungsri chtungen 
so beeinfluRt wird, daR sich ihre Auswirkung summiert- 

Anhand der Fig. 1d wird ein Ausf uh rung sbe i sp i e I fur zwei 
Schallwellen erlautert, bei dem diese zunachst erste Stucke 
einer ersten 33 und zweiten 34 Wegstrecke, die die Langen 
20 I haben, in Richtung plus und zum SchluR zweite Stucke 
der Wegstrecken, die ebenfalls die Langen I haben, in Rich- 
tung minus durchlaufen. Die uber lei tungsstucke mit den 
Langen U zwischen den ersten und den zweiten Stucken der 
Wegstrecken sind zur Bestimmung der Komponente V ohne Be- 

X 

25 deutung und werden daher so kurz wie moglich gewahlt. 

Zwei Schal Iquel len 31, 32 geben jeweils eine. Schallwelle 
ab. Oiese breiten sich uber eine erste 33 und eine zweite 
34 Wegstrecke, die durch Medien mit den Mater ialkonstanten 
bzw. gebildet werden, aus. Nach dem DurchLaufen der 
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beiden Wegstrecken werden die beiden Schallwellen in 
Wandlern 35, 36 in elektrische Signale umgewandelt , und 
diese werden zur Auswertung einer Auswerteeinri chtung 37 
zugef uh rt • 

Im Bereich des uberleitungsstuckes sind die beiden Weg- 
streckenstucke ubereinander angeordnet. 

Wie bereits mehrfach erwahnt, wird nit der neuen Geschwindig- 
keitsmeReinri chtung LedigLich eine Komponente der abso- 
luten Geschwindigkeit gemessen. Bei den Rea I i s i e rungen, 
bei denen die Wegstrecken zueinander paraUele und gerad- 
linige Strecken sind, wird mit der Mefleinri chtung die Kom- 
ponente in dieser Richtung gemessen (Fig- 1a bis 1c>. Beim 
Ausf uhrungsbeispiel Id, bei dem zwischen den beiden Stucken 
der Wegstrecke mit der Lange I ein uber lei tungsstuck mit 
der Lange U vorhanden ist, wird die Komponente in Richtung 
der beiden Stucke mit der Lange L gemessen. Bei den weiteren 
Ausf uhrungsbei spielen wird jeweils angegeben, welche Kom- 
ponente der absoluten Geschwindigkeit gemessen wird- 

Zur Messung der tatsSchli chen Absolutgeschwindigkeit sind 
drei soLcher HeBeinri chtungen notwendig. Aus den damit 
gemessenen drei Komponenten der absoluten Gesch wi nd i qkei t 
wird in an sich bekannter Weise die resultierende Geschwindig- 
keit berechnet- 

Bei der Mess^ung der einzelnen Komponenten reicht es im 
Prinzip aus, diese nacheinander zu messen. Folglich sind 
zwar drei erste und zweite Wegstrecken notwendig, jedoch 
reicht es aus, nur eine Auswerteeinri chtung vorzusehen- 
Es ist lediglich notwendig, die ermittelten Werte fur die 
drei Komponenten kurzzeitig zu speichern. 
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Fur manche Anwendungsf a L L e ist anstatt der absoLuten Ge- 
schwi ndigkei t die Re La t i vges chwi ndi gke i t gegenuber einer 
Bezugsf Lache Cz. B. der Erdoberf Lache) zu erm-itteln. Dazu 
ist notwendig, von der gemessenen absoLuten Geschwindig- 
keit die absolute Geschwindigkei t der BezugsfLache abzu- 
zi ehen . 

Nachdem anhand der Fig. 1a-1d das Prinzip der neuen Ge- 
schwindigkei tsmeBei nri chtung erlautert wurde, werden nach- 
folgend einige Ausf uhrungsbei spiele detai L L ierter be- 
schr ieben. 

Bei den beiden Ausf uhrungsbei spielen nach Fig. 2 und Fig. 3 
sind beide SignaLe LichtweUen, und die Medien fur die 
erste und die zweite Wegstrecke weisen voneinander unter- 
schiedliche Brechungsindizes auf- 

Bei dem Ausf uh rungsbe i spi e L nach Fig. 2 erzeugt ein Laser 
201 eine LichtweLLe, die in einem Strahlteiler 202 in zwei 
gleiche TeiLwellen aufgeteilt wird. Strahlteiler sind an 
sich bekannt und werden deshalb hier nicht naher erlautert. 
Die eine Teilwelle 203 breitet sich geradlinig in dem Me- 
dium Luft aus; die andere, 204,. in einem geraden LichtweLLen- 
leiter 205 (Medium GLas), dessen Bre chung s i ndex von dem der 
Luft unterschiedli ch ist. Die beiden Teilwellen werden in 
opt i sch/elektrischen Wandlern 206, 207 in elektrische Sig- 
naLe umgewandelt, und diese werden in einer Auswerteein- 
richtung 208 ausgewertet. Die ermittelte Komponehte der 
absoLuten Geschwindigkei t wird in einer Anze i geei n r i chtung 
209 angezeigt. 

Mit dneser Ge s c h w i nd i g k e i t sme Re i n r i c ht ung wird die Kompo- 
nente V der absoLuten Geschw i ndi gkei t gemessen, die in die 

X 

Langs ri chtung des Li cht we I Len L e i ter s zeigt- 
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Die Messung der Phasendi f f e renz kann mit den von Faser- 
kreiseLn her bekannten Verfahren gemessen werden, denn 
dort wird ebenfalls, direkt oder indirekt, die Phasen- 
differenz zwischen zwei LichtweLLen ausgewertet. Da also 
5 die Auswertung an sich bekannt ist, wird hierauf nicht 
nah er eingegangen. 

Anhand der Fig. 3 wird ein weiteres AusfuhrungsbeispieL 
beschrieben. Auch hier wird, wie beim AusfuhrungsbeispieL 
nach Fig. 1, die in einem Laser 201 erzeugte LichtwelLe 

10 in einem Strahlteiler 202 in zwei TeiLwellen 203, 204 mit 

gleicher Intensitat aufgeteilt. Im Gegensatz zu dem dortigen 
AusfuhrungsbeispieL breiten sich hier beide TeiLweLLen in 
einem Li cht we L L en Lei t er 205, 210 aus, wobei jedoch wichtig 
ist, daB die beiden Li chtweL Lenlei ter unter schiedL i che 

15 Brechungsindizes aufweisen. 

Nach dem DurchLaufen der beiden Li chtweL LenLeiter 205, 210 
werden die TeiLweLLen wieder in optisch/eLektrischen Wand- 
Lern 206, 207 in eLektrische SignaLe umgewandeLt, und aus 
diesen wird in einer Auswerteeinrichtung 212 eine Kompo- 

20 nente der absoLuten Geschwindigkei t ermitteLt, und die 
ermitteLte Geschwindigkei t wird in einer Anzeigeei nri ch- 
tung 209 angezeigt. Eine der beiden TeiLweLLen durchLauft 
unmitteLbar nach dem VerLassen des ersten St rah Lte i L ers 202 
eine Bragg-ZeLLe 211, in der diese TeiLweLLe frequenzmo- 

25 duLiert wird. Das ModuLat ionssigna L wird in der Auswerte- 
einrichtung erzeugt. Weist das ModuLat ionssignaL eine kon- 
stante Frequenz ^ auf, dann ist die Frequenz des frequenz- 
moduLierten Lichts urn einen konstanten Betrag verschoben, 
d.h. seine Frequenz schwankt nicht. Wenn in der Beschreibung 
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und in den Pa tentanspruchen von Modulation die Rede ist, 
soLL auch dieser Fall der konstanten "Frequenzverschi ebung" 
eingeschLossen sein. 

Soweit gleiche BaueLemente wie in Fig. 2 verwendet werden, 
sind die Bezugszei chen gLeich. 

Ourch die FrequenzmoduLation in der Bragg-Zelle wird eine 
zur Phasenverschiebung, die durch die absolute Geschwindig- 
keit bedingt ist, zusatzliche Phasenverschiebung, die von 
der Modulation abhangt, erzeugt. Von den bereits erwahnten 
Faserkrei seLn her ist es bekannt, die zusatzliche Phasen- 
verschiebung so zu wShlen, daB die geschwindigkeitsab- 
hangige Phasenverschiebung kompensiert wird. Aus dem hier- 
zu notwendigen Regelsignal ISBt sich die geschwindigkeits- 
abhangige Phasenverschiebung besonders genau ermitteln. 
Zur Regelung zur Kompensation der geschwindigkeit sabhangigen 
Phasenverschiebung kann eine Einrichtung wie die in der 
DE-OS 31 36 688 beschriebene verwendet werden. 

Typische Werte fur eine solche GeschwindigkeitsmeBeinrich- 
tung sind: 

Lange des ersten und des zweiten Ausbr ei tungswegs: 0,1 m , 
Brechungsindi zes fur die Medien der ersten und der zweiten 
Wegstrecke: n^ = 1^^; = 1/5. 

14 

Frequenz der Lichtwelle: 3-10 Hz. 

Anhand der Fig- 4 wird eine GeschwindigkeitsmeReinrichtung 
beschrieben, bei der die beiden Wellen Schallwellen sind. 
In einer Signalquelle 401 wird ein elektrisches Signal 
erzeugt, das zwei e lekt r i sch /akusti schen Wandlern 402 und 
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403 zugefQhrt wird. Diese beiden e Lek t r i s ch /akust i schen 
Wandler erzeugen SchaLLwellen 406, 407, die sich auf einer 
ersten Wegstrecke 404 (gebildet durch ein erstes Medium) 
bzw. auf einer zweiten Wegstrecke 405 (gebildet durch ein 
zweites Medium) ausbreiten. Nach dem Durchlaufen der beiden 
Wegstrecken gelangen die beiden SchaLLwellen jeweils zu 
akustisch/elektrischen Wandlern 408 und 409. Deren Ausgangs- 
signale werden einer Auswert eei nr i ch tung 411 zugefuhrt- 
In der Auswe rt ee i n r i chtung 411 wird aus der gemessenen 
Phasendi f f erenz die absolute Geschwindigkeit ermittelt, 
und die Anzeige dieser Geschwindigkeit erfoLgt in einer 
Anzeigeeinri chtung 412. Die beiden Medien, in denen sich 
die beiden SchaLLwellen ausbreiten, unt erscheiden sich 
durch unterschiedliche Materialkonstanten. Dadurch erhalt 
man fOr die beiden Wegstrecken uhterschi edl i ch von der ab- 
soLuten Geschwindigkeit abhangige Ausbrei tungsgeschwi ndi g- 
keiten, die die Pha sendi ff erenz zwischen den beiden SchaLL- 
wellen nach dem Durchlaufen der beiden Medien verursachen- 
Die einzelnen hierzu notwendigen Bauelemente sind bekannt, 
so daR hierauf hier nicht naher einzugehen ist. 

Mit der Geschwi ndigkei tsmeBei nri chtung nach Fig. 4 wird 
die Komponente der absoluten Geschwindigkeit, die in 
die Richtung der zueinander parallelen Wegstrecken zeigt, 
gemessen. 

Anhand der Fig. 5 wird ein weiteres Ausf uhrungsbei spi e L 
beschrieben. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel werden fur 
die beiden Signale unterschiedliche Wellen, nSmlich eine 
Lichtwelle und eine Schallwelle verwendet. In einer Quelle 
502 wird ein elektrisches Signal erzeugt, das als Steuer- 
signal einerseits einem elektri sch/akust i schen Wandler 504 
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und andererseits einem steuerbaren optischen Dampfungs^ 
glied 503 zugefuhrt wird. In dem Dampf ungsgLi ed 503 wird 
eine in einem Laser 501 erzeugte LichtweLLe 507 entsprechend 
der Frequenz des SteuersignaLs gedampft, so daR am Ausgang 
des steuerbaren Dampf ung sg I i ede s eine amp L i t udenmodu L i e rt e 
LichtweLLe vorhanden ist- Da das SteuersignaL fur das 
Dampf ungsg L i ed 503 und fur den eLekt ri sch/akust i schen Wand- 
Ler 504 dasseLbe ist, erreicht man, daR die Frequenz der 
SchaLLwelLe 508, die sich in dem Medium der einen Weg- 
strecke 506 ausbreitet, gleich der Frequenz ist, mit der 
die LichtweLLe 507 infoLge der Dampfung in dem Dampfungs- 
glied 503 amp Li tudenmoduLi ert ist. Die LichtweLLe 507 
breitet sich uber eine zweite Wegstrecke 505 mit den Medien 
Glas und Luft aus- Die zweite Wegstrecke ist durch zuein- 
ander paraLLele und in Richtung von ausge r i c h t ete Licht- 
weLlenleiter 516 sowie durch SpiegeL 514 und 515 realisiert. 
Die SpiegeL koppeLn die LichtweLLe nach dem Verlassen eines 
LichtweLLenLeiters jeweiLs in den nachsten LichtweLLen- 
Leiter ein- Sie breiten sich daher abwechselnd in Richtung 
plus und minus aus. Die uber Lei tung sstucke sind so kurz 
gewahLt, daR der durch sie verursachte MeRfehler vernach- 
lassigbar (< 1 %o ) ist. Die Ausfuhrungen zu der Fig. 1d 
geLten hier sinngemaR- Die LichtweLLe gelangt nach dem 
DurchLaufen des letzten der LichtweL LenLeiter 516 zu 
einem opt i sch /e Lekt ri schen WandLer 509, an dessen Ausgang 
ein WechseLspannungssignal vorhanden ist, dessen Frequenz 
gLeich der Frequenz ist, mit der die LichtweLLe ampLituden- 
moduLiert ist. Die SchaLLweLLe wird nach dem DurchLaufen 
des Mediums 506 einem akust i sch/elektri schen WandLer 510 
zugefuhrt, dessen eLektrisches Ausgangss i gna L die gLeiche 
Frequenz wie das Ausgangssi gnaL des opt i sch /e L ek t r i schen 
Wandlers 509 hat. Die beiden elektrischen SignaLe werden 
einer Auswerteeinri chtung 512 zugefuhrt. Zur Anzeige der 
absoLuten Geschwi ndigkei t ist eine Anze i geei nri chtung 513 
vorgesehen . 
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Dadurch, daB die LichtweLLe 507 nacheinander mehrere zu- 
einander parallel angeordnete Li chtwel lenlei t er 516 und 
nicht nur eine gerade Li ch twe 1 1 en le i t e r st recke durchlauft, 
ist die Laufzeit fur die Lichtwelle zwischen dem Dampfungs- 
glied 503 und dem opt i sch/elekt r i schen Wandler 509 ver- 
langert gegenuber der direkten Ve r b i ndungs I i ni e zwischen 
diesen beiden Baue lement en • Die Lange der Li chtwegstrecke 
505 ist so gewahlt, daB die Lichtwelle und die Schallwelle 
an den jeweiligen Wandlern gleichzeitig ankommen, wenn 
die absolute Geschwi ndigkei t null ist. Ist weiterhin ge- 
wahrleistet, daB die Zeiten, die notwendig sind, urn die 
optische in eine elektrische Welle und die akustische in 
eine elektrische Welle umzuwande In, gleich lang sind, dann 
ist die Phasendif f erenz zwischen den beiden elektrischen 
Signalen, die in der Auswerteeinri chtung 512 gemessen wird, 
direkt proportional zur zu roessenden Komponente der Ge- 
schwindigkeit, vorausgesetzt, die Ampl i tudenmoduLation und 
die Schallwelle waren zu Beginn der Wegstrecke, namlich 
nach Verlassen des Dampf ungsg li edes 503 bzw. des elektrisch/ 
akustischen Wandlers, in Phase. Wahlt man fur die Lichtwelle 
keinen wesentlich langeren Weg verglichen mit dem Weg fur 
die Schallwelle, dann muB bei der Auswertung die Phasen- 
differenz zwischen den beiden Wellen, die allein durch 
unterschiedliche Laufzeiten auf den beiden gleichlangen 
Wegen bedingt ist, berucksi cht igt werden. Mit dieser MeB- 
einrichtung wird die Geschwindigkei tskomponente V^, die 
in die LMngsri chtung der Li chtwel lenleiter 516 zeigt, ge- 
messen. 

Anhand der Fig- 6 wird ein Ausf uhrungsbei spi e I beschrieben, 
dem das anhand der Fig- Id erlauterte Prinzip zugrunde 
liegt. Die Wellen breiten sich also in zueinander entgegen- 
gesetzten Richtungen aus. Die Anordnung ist so gewahlt, 
daB der EinfluB anderer als der einen gewunschten Kompo- 
nente V der absoluten Geschwindigkeit auf die Wellenaus- 
breitung so gering ist, daB ihr EinfluB auf das MeBergebnis 
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vernachlassigbar ist. Die BeeinfLuBung der We L I enausbrei - 
tung durch andere Geschwindigkeitskomponenten erfoLgt nur 
an den Ubergangsstucken zwischen den Wegstrecken, auf denen 
sich die WeLlen in Richtung pLus V ausbreiten, und den 
5 Wegstucken, auf denen sich die WeLlen in Richtung minus 
V ausbreiten- 

In einem OsziUator 601 wi rd ein elektrisches Signal mit 
der Frequenz 300 RHz erzeugt- Dieses wird einerseits zu 
einem elektri sch/akust i schen Wandler 604 und andererseits 
10 zu einem steuerbaren Dampf ung sg I i ed 603, dem aufierdem eine 
in einem Laser 60Z erzeugte Lichtwelle zugefuhrt wird, 
gelei tet - 

Der elektri sch/akusti sche Wandler 604 erzeugt eine akustische 
Oberf lachenwelle, die sich zunachst auf der Oberseite 

15 eines ersten Mediums 619 in die Richtung und danach 

auf der Unterseite dieses Mediums in die Richtung -V^ aus- 
breitet. Die akustische Obe rf L a c hen we L I e wird nach dem 
Durchlaufen der Ober- und der Unterseite des ersten Mediums 
einem akustisch/elektrischen Wandler 605 zugefuhrt. Dessen 

20 elektrisches Ausgangssigna I wird zu einem Verstarker 616 
geleitet. Dessen Ausgangssigna I wiederum ist das Steuer- 
signal fur einen weiteren elekt ri sch /akust i schen Wandler 
606 auf einem weiteren Medium 620. Auf diesem breitet sich 
wieder eine akustische Oberf lachenwel le zu einem akustisch/ 

25 elektrischen Wandler 607 aus. Dessen Ausgangssignal wird 
zu einem weiteren Verstarker 617 geleitet- Dieser Vorgang 
wird noch raehrmals wiederholt. In der Fig- 6 sind noch 
ein weiterer Verstarker 618, mehrere Wandler 608 bis 611 
und zwei weitere Medien 621 und 622 dargestelLt. Das Aus- 

30 gangssignal des letzten akustisch/elektrischen WandLers 
611 wird zu einer Auswerteei nr i chtung 615 geleitet. 
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Das steuerbare Dampf ungsglied 603 ampLitudentnoduliert die 
im Laser 602 erzeugte Lichtwelle. Die amplitudenmoduLierte 
Lichtwelle breitet sich nacheinander in mehreren zueinander 
paralLelen L i ch t we L ten Lei t ern 612 aus. An den Enden der 
5 Li chtwel Len Lei ter sind SpiegeL 623 und 624 angeordnet. Diese 
Anordnung entspricht der L i ch t we L L en L e i t e rano rdnung des 
Ausf uhrungsbei spi eLs nach Fig. 5. Die LichtweLLe wird nach 
dem VerLassen des Letzten Li chtwel LenLeiters einem optisch/ 
eLektrischen Wandler 613 zugefuhrt^ dessen Ausgangssignal 
10 zu der Auswerteeinri chtuhg 615 geleitet wird. Die Licht- 
welLenLeiter zeigen in die Richtung der zu messenden Ge- 
schwindigkei t skomponente V^. 

Die WegLangen fur das elektrische Signal von dem OsziLLator 
601 zu dem ersten e lekt r i sch /akust i schen Wandler 604 und 

15 zu dem Dampf ungsg I i ed 603 sind gleich Lang- Auch die Weg- 
Langen fur die eLektrischen Signale vom Ausgang des optisch/ 
eLektrischen Wandlers 613 zu der Auswerteeinri chtung 615 
und vom Letzten aku st i sch /e lekt r i schen Wandler 611 zu der 
Auswerteeinri chtung 615 sind gleich Lang gewahlt. Die 

20 Messung und die Auswertung der Pha sendi f f erenz erfoLgt 
in der Auswerteei nr i chtung 615. Die Anzeige des MeBwerts 
erfolgt in einer Anzeigeeinri chtung 614. 

Die Auswertung erfoLgt gemSB der oben angegebenen Gleichung 



25 Bei den Ausf uhrungsbei spi elen, bei denen zumindest eines 
der beiden Signale moduliert ist^ ist es von Vorteil, fur 
bestimmte Anwendungen nacheinander unterschi edLi che Mo- 
dulationsf requenzen vorzusehen. Dies macht in an sich be- 
kannter Weise Grob- und Fei nmessungen roSglich. 
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